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Patentahspruch 

1. Verfahren, Vorrichtung und deren Verwendung zum Betrieb eines Kraftfahr- 
zeuges mit einem Antriebsmotor und einem Getriebe im Antriebsstrang, ge- 
kennzeichnet durch mindestens eines der in den nachfolgenden Anmeldungs- 
unterlagen enthaltenen Merkmale oder der Kombination von mindestens zwei 
dieser Merkmale. 
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77815 Buhl GS 0602 

Verfahren, Vorrichtunq und deren Verwendunq zum Betrieb eines 

Kraftfahrzeuges 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung und deren Verwendung zum 
Betrieb eines Kraftfahrzeuges mit einem Antriebsmotor und einem Getriebe im 
Antriebsstrang. 

GemaB Figur 1 weist ein Fahrzeug 1 eine Antriebseinheit 2, wie einen Motor 
oder eine Brennkraftmaschine, auf. Weiterhin sind im Antriebsstrang des Fahr- 
zeuges 1 ein Drehmomentubertragungssystem 3 und ein Getriebe 4 angeord- 
net. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Drehmomentubertragungssystem 3 
im Kraftfluss zwischen Motor und Getriebe angeordnet, wobei ein Antriebsmo- 
ment des Motors uber das Drehmomentubertragungssystem 3 an das Getriebe 
4 und von dem Getriebe 4 abtriebsseitig an eine Abtriebswelle 5 und an eine 
nachgeordnete Achse 6 sowie an die Rader 6a ubertragen wird. 

Das Drehmomentubertragungssystem 3 ist als Kupplung, wie z. B. als Rei- 
bungskupplung, Lamellenkupplung, Magnetpulverkupplung oder Wandleruber- 
bruckungskupplung, ausgestaltet, wobei die Kupplung eine selbsteinstellende 
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oder eine verschleiBausgleichende Kupplung sein kann. Das Getriebe 4 ist ein 
unterbrechungsfreies Schaltgetriebe (USG). Entsprechend dem erfindungsge- 
maBen Gedanken kann das Getriebe auch ein automatisiertes Schaltgetriebe 
(ASG) sein, welches mittels zumindest eines Aktors automatisiert geschaltet 
5 werden kann. Als automatisiertes Schaltgetriebe ist im weiteren ein automati- 
siertes Getriebe zu verstehen, welches mit einer Zugkraftunterbrechung ge- 
schaltet wird und bei dem der Schaltvorgang der Getriebeubersetzung mittels 
0 zumindest eines Aktors angesteuert durchgefuhrt wird. 

10 Weiterhin kann als USG auch ein Automatgetriebe Verwendung finden, wobei 
ein Automatgetriebe ein Getriebe im wesentlichen ohne Zugkraftunterbrechung 
bei den Schaltvorgangen ist und das in der Regel durch Planetengetriebestufen 
aufgebaut ist. 



^15 Weiterhin kann ein stufenlos einstellbares Getriebe, wie beispielsweise Kegel- 
scheibenumschlingungsgetriebe eingesetzt werden. Das Automatgetriebe kann 
auch mit einem abtriebsseitig angeordneten Drehmomentubertragungssystem 
3, wie eine Kupplung oder eine Reibungskupplung, ausgestaltet sein. Das 
Drehmomentubertragungssystem 3 kann weiterhin als Anfahrkupplung 

20 und/oder Wendesatzkupplung zur Drehrichtungsumkehr und/oder Sicherheits- 
kupplung mit einem gezielt ansteuerbaren ubertragbaren Drehmoment aus- 
gestaltet sein. Das Drehmomentubertragungssystem 3 kann eine Trockenrei- 



bungskupplung oder eine nass laufende Reibungskupplung sein, die beispiels- 
weise in einem Fluid lauft. Ebenso kann es ein Drehmomentwandler sein. 

Das Drehmomentubertragungssystem 3 weist eine Antriebsseite 7 und eine 
Abtriebsseite 8 auf, wobei ein Drehmoment von der Antriebsseite 7 auf die Ab- 
triebsseite 8 ubertragen wird, indem z. B. die Kupplungsscheibe 3a mittels der 
Druckplatte 3b, der Tellerfeder 3c und dem Ausrucklager 3e sowie dem 
Schwungrad 3d kraftbeaufschlagt wird. Zu dieser Beaufschlagung wird der Aus- 
ruckhebel 20 mittels einer Betatigungseinrichtung, z. B. einem Aktor, betatigt. 

Die Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystems 3 erfolgt mittels einer 
Steuereinheit 13, wie z. B. einem Steuergerat, welches die Steuerelektronik 13a 
und den Aktor 13b umfassen kann. In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrung 
konnen der Aktor 13b und die Steuerelektronik 13a auch in zwei unterschiedli- 
chen Baueinheiten, wie z. B. Gehausen, angeordnet sein. 

Die Steuereinheit 13 kann die Steuer- und Leistungselektronik zur Ansteuerung 
des Antriebsmotors 12 des Aktors 13b enthalten. Dadurch kann beispielsweise 
vorteilhaft erreicht werden, dass das System als einzigen Bauraum den Bau- 
raum fur den Aktor 13b mit Elektronik benotigt. Der Aktor 13b besteht aus dem 
Antriebsmotor 12, wie z. B. einem Elektromotor, wobei der Elektromotor 12 uber 
ein Getriebe, wie z. B. ein Schneckengetriebe, ein Stirnradgetriebe, ein Kurbel- 
getriebe oder ein Gewindespindelgetriebe, auf einen Geberzylinder 11 wirkt. 



Diese Wirkung auf den Geberzylinder 1 1 kann direkt oder uber ein Gestange 
erfolgen. 

Die Bewegung des Ausgangsteiles des Aktors 13b, wie z. B. des Geberzylin- 
derkolbens 11a, wird mit einem Kupplungswegsensor 14 detektiert, welcher die 
Position pder Stellung oder die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung einer 
GroBe detektiert, welche proportional zur Position bzw. Einruckposition respek- 
tive der Geschwindigkeit oder Beschleunigung der Kupplung ist. Der Geberzy- 
linder 1 1 ist uber eine Druckmittelleitung 9, wie z. B. eine Hydraulikleitung, mit 
dem Nehmerzylinder 10 verbunden. Das Ausgangselement 10a des Nehmerzy- 
linders ist mit dem Ausruckmittel 20, z. B. einem Ausruckhebel, wirkverbunden, 
so dass eine Bewegung des Ausgangsteiles 10a des Nehmerzylinders 10 be- 
wirkt, dass das Ausruckmittel 20 ebenfalls bewegt oder verkippt wird, urn das 
von der Kupplung 3 ubertragbare Drehmoment anzusteuern. 

Der Aktor 13b zur Ansteuerung des ubertragbaren Drehmoments des Drehmo- 
mentubertragungssystems 3 kann druckmittelbetatigbar sein, d.h., er kann ei- 
nen Druckmittelgeber- und Nehmerzylinder aufweisen. Das Druckmittel kann 
beispielsweise ein Hydraulikfluid oder ein Pneumatikmedium sein. Die Betati- 
gung des Druckmittelgeberzylinders kann elektromotorisch erfolgen, wobei der 
als Antriebselement 12 vorgesehene Elektromotor elektronisch. angesteuert 
werden kann. Das Antriebselement 12 des Aktors 13b kann neben einem elekt- 
romotorischen Antriebselement auch ein anderes, beispielsweise druckmittel- 
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betatigtes Antriebselement sein. Weiterhin konnen Magnetaktoren verwendet 
werden, um eine Position eines Elementes einzustellen. 

Bei einer Reibungskupplung erfolgt die Ansteuerung des ubertragbaren Dreh- 
5 momentes dadurch, dass die Anpressung der Reibbelage der Kupplungsschei- 
be zwischen dem Schwungrad 3d und der Druckplatte 3b gezielt erfolgt. Uber 
die Stellung des Ausruckmittels 20, wie z. B. einer Ausruckgabel oder eines 
Zentralausruckers, kann die Kraftbeaufschlagung der Druckplatte 3b respektive 
der Reibbelage gezielt angesteuert werden, wobei die Druckplatte 3b dabei 
10 zwischen zwei Endpositionen bewegt und beliebig eingestellt und fixiert werden 
kann. Die eine Endposition entspricht einer vollig eingeruckten Kupplungsposi- 
tion und die andere Endposition einer vollig ausgeruckten Kupplungsposition. 
Zur Ansteuerung eines ubertragbaren Drehmomentes, welches beispielsweise 
geringer ist als das momentan anliegende Motormoment, kann beispielsweise 
15 eine Position der Druckplatte 3b angesteuert werden, die in einem Zwischenbe- 
* reich zwischen den beiden Endpositionen liegt. Die Kupplung kann mittels der 
gezielten Ansteuerung des Ausruckmittels 20 in dieser Position fixiert werden. 
Es konnen aber auch ubertragbare Kupplungsmomente angesteuert werden, 
die definiert uber den momentan anstehenden Motormomenten liegen. In einem 
20 solchen Fall konnen die aktuell anstehenden Motormomente ubertragen wer- 
den, wobei die Drehmoment-Ungleichformigkeiten im Antriebsstrang in Form 
von beispielsweise Drehmomentspitzen gedampft und/oder isoliert werden. 



Zur Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystems 3 werden weiterhin 
Sensoren verwendet, die zumindest zeitweise die relevanten GroBen des ge- 
samten Systems uberwachen und die zur Steuerung notwendigen Zustands- 
groBen, Signale und Messwerte liefern, die von der Steuereinheit verarbeitet 
werden, wobei eine Signalverbindung zu anderen Elektronikeinheiten, wie bei- 
spielsweise zu einer Motorelektronik Oder einer Elektronik eines Antiblockier- 
systems (ABS) Oder einer Antischlupfregelung (ASR) vorgesehen sein kann 
und bestehen kann. Die Sensoren detektieren beispielsweise Drehzahlen, wie 
Raddrehzahlen, Motordrehzahlen, die Position des Lasthebels, die Drossel- 
klappenstellung, die Gangposition des Getriebes, eine Schaltabsicht und weite- 
re fahrzeugspezifische KenngroBen. 

Die Fig. 1 zeigt, dass ein Drosselklappensensor 15, ein Motordrehzahlsensor 
16 sowie ein Tachosensor 17 Verwendung finden konnen und Messwerte bzw. 
Informationen an das Steuergerat 13 weiterleiten. Die Elektronikeinheit, wie z. 
B. eine Computereinheit, der Steuerelektronik 13a verarbeitet die Systemein- 
gangsgroBen und gibt Steuersignale an den Aktor 13b weiter. 

Das Getriebe ist als z. B. Stufenwechselgetriebe ausgestaltet, wobei die Uber- 
setzungsstufen mittels eines Schalthebels 18 gewechselt werden oder das Ge- 
triebe mittels dieses Schalthebels 18 betatigt oder bedient wird. Weiterhin ist an 
dem Schalthebel 18 des Handschaltgetriebes zumindest ein Sensor 19b ange- 
ordnet, welcher die Schaltabsicht und/oder die Gangposition detektiert und an 
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das Steuergerat 13 weiterleitet. Der Sensor 19a ist am Getriebe angelenkt und 
detektiert die aktuelle Gangposition und/oder eine Schaltabsicht. Die Schaltab- 
sichtserkennung unter Verwendung von zumindest einem der beiden Sensoren 
19a, 19b kann dadurch erfolgen, dass der Sensor ein Kraftsensor ist, welcher 
5 die auf den Schalthebel 18 wirkende Kraft detektiert. Weiterhin kann der Sensor 
aber auch als Weg- oder Positionssensor ausgestaltet sein, wobei die Steuer- 
einheit aus der zeitlichen Veranderung des Positionssignals eine Schaltabsicht 




erkennt. 



10 Das Steuergerat 13 steht mit alien Sensoren zumindest zeitweise in Signalver- 
bindung und bewertet die Sensorsignale und SystemeingangsgroBen in der Art 
und Weise, dass in Abhangigkeit von dem aktuellen Betriebspunkt die Steuer- 
einheit Steuer- oder Regelungsbefehle an den zumindest einen Aktor 13b aus- 
gibt. Der Antriebsmotor 12 des Aktors 13b, z. B. ein Elektromotor, erhalt von der 
15 Steuereinheit, welche die Kupplungsbetatigung ansteuert, eine StellgroBe in 
► Abhangigkeit von Messwerten und/oder SystemeingangsgroBen und/oder Sig- 
nalen der angeschlossenen Sensorik. Hierzu ist in dem Steuergerat 13 ein 
Steuerprogramm als Hard- und/oder als Software implementiert, das die einge- 
henden Signale bewertet und anhand von Vergleichen und/oder Funktionen 
20 und/oder Kennfeldern die AusgangsgroBen berechnet oder bestimmt. 

Das Steuergerat 13 hat in vorteilhafter Weise eine Drehmomentbestimmungs- 
einheit, eine Gangpositionsbestimmungseinheit, eine Schlupfbestimmungsein- 
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heit und/oder eine Betriebszustandsbestimmungseinheit implementiert oder es 
steht mit zumindest einer dieser Einheiten in Signalverbindung. Diese Einheiten 
konnen durch Steuerprogramme als Hardware und/oder als Software imple- 
mentiert sein, so dass mittels der eingehenden Sensorsignale das Drehmoment 
5 der Antriebseinheit 2 des Fahrzeuges 1, die Gangposition des Getriebes 4 so- 
wie der Schlupf, welcher im Bereich des Drehmomentubertragungssystems 3 
herrscht und der aktuelle Betriebszustand des Fahrzeuges 1 bestimmt werden 
konnen. Die Gangpositionsbestimmungseinheit ermittelt anhand der Signale der 
Sensoren 19a und 19b den aktuell eingelegten Gang. Dabei sind die Sensoren 
10 19a, 19b am Schalthebel und/oder an getriebeinternen Stellmitteln, wie bei- 
spielsweise einer zentralen Schaltwelle oder Schaltstange, angelenkt und diese 
detektieren, beispielsweise die Lage und/oder die Geschwindigkeit dieser Bau- 
teile. Weiterhin kann ein Lasthebelsensor 31 am Lasthebel 30, wie z. B. an ei- 
nem Gaspedal, angeordnet sein, welcher die Lasthebelposition detektiert. Ein 
15 weiterer Sensor 32 kann als Leerlaufschalter fungieren, d.h. bei betatigtem 
Lasthebel 30 bzw. Gaspedal ist dieser Leerlaufschalter 32 eingeschaltet und bei 
nicht betatigtem Lasthebel 30 ist er ausgeschaltet, so dass durch diese digitale 
Information erkannt werden kann, ob der Lasthebel 30 betatigt wird. Der Last- 
hebelsensor 31 detektiert den Grad der Betatigung des Lasthebels 30. 



20 



Die Fig. 1 zeigt neben dem Lasthebel 30 und den damit in Verbindung stehen- 
den Sensoren ein Bremsenbetatigungselement 40 zur Betatigung der Betriebs- 
bremse oder der Feststellbremse, wie z. B. ein Bremspedal, einen Handbrems- 



hebel Oder ein hand- Oder fuBbetatigtes Betatigungselement der Feststellbrem- 
se. Zumindest ein Sensor 41 ist an dem Betatigungselement 40 angeordnet und 
iiberwacht dessen Betatigung. Der Sensor 41 ist beispielsweise als digitaler 
Sensor, wie z. B. als Schalter, ausgestaltet, wobei dieser detektiert, dass das 
Bremsenbetatigungselement 40 betatigt oder nicht betatigt ist. Mit dem Sensor 
41 kann eine Signaleinrichtung, wie z. B. eine Bremsleuchte, in Signalverbin- 
dung stehen, welche signalisiert, dass die Bremse betatigt ist. Dies kann sowohl 
fur die Betriebsbremse als auch fur die Feststellbremse erfolgen. Der Sensor 41 
kann jedoch auch als analoger Sensor ausgestaltet sein, wobei ein solcher 
Sensor, wie beispielsweise ein Potentiometer, den Grad der Betatigung des 
Bremsenbetatigungselementes 41 ermittelt. Auch dieser Sensor kann mit einer 
Signaleinrichtung in Signalverbindung stehen. 

Nachfolgend wird eine Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung beschrieben, bei 
der eine geeignete Steuerung fur einen Fahrzeugtriebstrang mit einem Kurbel- 
wellenstartergenerator vorgeschlagen wird. 

Es werden Strategien zum Steuern eines Fahrzeugtriebstrangs vorgesehen, wel- 
cher z. B einem Verbrennungsmotor, einem Kurbelwellenstartergenerator zwi- 
schen zwei Kupplungen und ein automatisiertes Schaltgetriebe (ASG) umfasst. 

Die Vorteile durch die Verwendung eines Startergeherators liegen zum einen in 
der Komfortsteigerung fur den Fahrer (u.a. Torsionsschwingungsdampfung) und 
zum anderen in der Moglichkeit der Energieruckgewinnung (Rekuperation). 



Eine besonders vorteilhafte Anordnung besteht in der Plazierung des Startergene- 
rators zwischen zwei Kupplungen an der Kurbelwelle, weil damit die Moglichkeit 
besteht, den Verbrennungsmotor wahrend der Schubphasen vom Abtrieb abzu- 
koppeln, urn Energie durch elektrische Bremsen zuruckzugewinnen. Diese An- 
ordnung wird im folgenden beschrieben. 

Bei dieser Anordnung ist zu beachten, dass der Verbrennungsmotor beim Been- 
den einer Rekuperationsphase gestartet werden sollte, ohne dass der Fahrer ei- 
nen Ruck verspurt. Die gleiche Situation liegt vor, wenn wahrend einer lediglich 
uber die E-Maschine durchgefuhrte Anfahrt der Verbrennungsmotor zur Erhohung 
der Zugkraft zugeschaltet werden muss. Dies kann z. B. bei einer Berganfahrt 
oder bei einer gering geladenen Batterie notwendig sein. 

Um Entscheiden zu konnen, wann wahrend einer Anfahrt der Verbrennungsmotor 
zugeschaltet werden soil, mussen sinnvolle Kriterien definiert werden. 

Gema3 einer Weiterbildung der Erfindung kann das Anfahren des Fahrzeuges je 
nach Fahrerwunsch rein elektrisch oder mit Unterstiitzung des Verbrennungs- 
motors durchgefuhrt werden. Der Fahrerwunsch kann dabei uber mehrere Wege 
direkt ermittelt werden. Beispielsweise kann in Abhangigkeit von der Position ei- 
nes Fahrprogrammschalters uber den Anfahrmodus entschieden werden, wie die 
Anfahrt durchgefuhrt werden soil. Z. B. bei aktiviertem Economy-Programm kann 
eine rein elektrische Anfahrt und bei aktiviertem Sport-Programm kann mit dem 
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Verbrennungsmotor oder auch in Kombination mit dem elektrischen Antrieb eine 
Anfahrt vorgesehen werden. Es ist auch moglich, andere Kombinationen zu wah- 
len. 

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Auswertung der Fahrpedalposition. Das 
Zuschalten des Verbrennungsmotors wahrend einer elektrischen Anfahrt konnte 
aktiviert werden, wenn z. B. ein Kickdown-Schalter fur mehr als eine bestimmte 
Zeitdauer betatigt wird. Ferner kann eine Zuschaltung erfolgen, wenn z. B. die 
Pedalposition eine gewisse Schwelle uberschreitet und/oder eine weitere 
Schwelle fur mehr als eine bestimmte Zeitdauer uberschritten wird. Es ist auch 
denkbar, dass der Verbrennungsmotor aktiviert wird, wenn die zeitliche Anderung 
der Pedalposition einen bestimmten positiven Wert uberschreitet. SchlieBlich ist 
auch eine beliebige Kombination der genannten und weiteren Moglichkeiten 
denkbar. 

Eine andere Weiterbildung der Erfindung kann vorsehen, dass der Verbren- 
nungsmotor bei einer Anfahrt dann hinzugeschaltet wird, wenn z. B. die Steue- 
rung bemerkt, dass das Zugkraftangebot nicht dem Fahrerwunsch entspricht. Dies 
kann bevorzugt durch einen Vergleich zwischen der Fahrzeuglangsbeschleuni- 
gung, welche z. B. anhand der zeitlichen Anderung der Raddrehzahlen berechnet 
wird, und der aufgrund der berechneten Zugkraft, welche anhand der Drehmo- 
mente des Verbrennungsmotors, der E-Maschine und der Kupplungen berechnet 
wird, vermuteten Beschleunigung ermittelt werden. Wenn z. B. die tatsachliche 
Fahrzeugbeschleunigung fur mehr als eine gewisse Zeitdauer um mehr als einen 
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bestimmten Betrag kleiner als die aufgrund der berechneten Zugkraft angenom- 
mene Beschleunigung ist, wird das Zuschalten des Verbrennungsmotors initiiert. 

Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, 
dass durch gezieltes Ansteuern der beiden Kupplungen das Aktivieren des 
Verbrennungsmotors ohne nennenswerte KomforteinbuBen fur den Fahrer zu 
realisieren ist. Die Idee, den Motor zu aktivieren, nachdem die getriebeseitige 
Kupplung geoffnet wurde, ist aufgrund der damit verbundenen Zugkraftunterbre- 
chung nicht akzeptabel. Eine bessere Losung ist deshalb, das Zuschalten des 
Verbrennungsmotors nachdem die getriebeseitige Kupplung gezielt in den glei- 
tenden Zustand versetzt wurde. Wahrend dieser Phase ist der Abtrieb vom An- 
trieb abgekoppelt. Somit kann uber das Reibmoment der getriebeseitigen Kupp- 
lung zudem das Abtriebsmoment auf einem fur den Fahrer akzeptablen Niveau 
gehalten werden. 

Ein moglicher Ablauf der erfindungsgemaSen Strategie kann folgendermaBen 
durchgefuhrt werden. 

Zunachst wird die Situation „Aktivieren des Verbrennungsmotors" erkannt. Falls 
die getriebeseitige Kupplung sich im haftenden Zustand befindet, wird das uber- 
tragbare Moment an der getriebeseitigen Kupplung derart abgebaut, bis die 
Kupplung in den rutschenden Zustand ubergeht. Dieser Abbau konnte sowohl 
uber eine Momentensteuerung als auch uber eine Wegsteuerung an der Stellein- 
richtung fur diese Kupplung realisiert werden. 
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Wenn die Schlupfphase sicher erreicht wird (Verriegelungszeit, Mindestschlupf), 
kann der Verbrennungsmotor mit der E-Maschine zugeschaltet werden. Dies kann 
bevorzugt durch ein gesteuertes SchlieBen der motorseitigen Kupplung, z. B. 
mittels Momentensteuerung, Wegsteuerung oder dergleichen, erreicht werden. 

Der schlupfende Zustand an der getriebeseitigen Kupplung sollte aufrecht erhal- 
ten werden, bis die motorseitige Kupplung in den haftenden Zustand ubergegan- 
gen ist und dabei eventuell entstandene Schwingungen im Verbrennungsmotor 
und in der E-Maschine hinreichend abgeklungen sind. 

Die Schlupfphase konnte durch ein Konstanthalten des Abtriebsmoments mit 
Schlupfuberwachung aufrecht erhalten werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
eine Schlupfregelung fur die getriebeseitige Kupplung vprgesehen wird. Dabei 
wird das Abtriebsmoment durch das Reibmoment an dieser Kupplung entspre- 
chend dem Fahrerwunschmoment eingestellt. Die Hohe des Schlupfes kann der- 
art gewahlt werden, dass einerseits ein ungewolltes Haften vermieden wird und 
andererseits die Verlustleistung an dieser Kupplung gering bleibt. 

Wenn die Schlupfphase beendet wird (Bedingung siehe vorletzten Absatz), wer- 
den der Verbrennungsmotor und die E-Maschine beschleunigt, wobei durch ge- 
zieltes Einkuppeln das Haften der getriebeseitigen Kupplung erreicht wird. Die 
Ansteuerung der getriebeseitigen Kupplung kann dabei entsprechend dem Ein- 
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kuppeln wahrend eines Anfahr- oder Schaltvorgangs bei einem Fahrzeug mit au- 
tomatisierter Kupplungsbetatigung erfolgen. 

Dieses erfindungsgemaBes Verfahren kann bevorzugt sowohl bei Anfahrten als 
auch beim Beenden von Rekuperationsphasen angewendet werden. 

In Figur 2 ist schematisch eine mogliche Anordnung gezeigt, bei der ein Starter- 
generator zwischen zwei Kupplungen angeordnet ist. Dabei sind mit M1 bis M4 
die Gleichstrommotoren bezeichnet. Ferner sind MC der Hauptzylinder, mit SC 
der Hilfszylinder und mit CSC der konzentrisch angeordnete Hilfszylinder gekenn- 
zeichnet. 

Nachfolgend wird eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben, bei der ein Impulsstart z. B. bei Fahrzeugen mit einem Startergenerator 
mit schlupfender Kupplung vorgeschlagen wird. 

Fur den Einsatz eines Startergenerators gibt es verschiedene Konfigurationsmog- 
lichkeiten. Eine Konfigurationsmogiichkeit ist in Figur 3 dargestellt. Hierbei ist der 
Startergenerator zwischen zwei Kupplungen K1 und K2 angeordnet. Die Kupp- 
lung K1 verbindet den Startergenerator mit dem Verbrennungsmotor, wobei die 
Kupplung K2 den Startergenerator mit dem Getriebe verbindet. 

Es gibt verschiedene Fahrsituationen, wie z. B. beim Anfahren mit einem Elektro- 
motor, in denen die Kupplung K2 ein Drehmoment ubertragt, wobei die Kupplung 



K1 jedoch geoffnet ist und der Verbrennungsmotor nicht aktiviert ist. Wenn in die- 
ser Situation der Verbrennungsmotor zugeschaltet werden soil, kann die Kupp- 
lung K1 geschlossen werden, um den Verbrennungsmotor zu starten. 

Bei diesem SchlieBen der Kupplung kann nun das Moment derart gesteuert wer- 
den, dass der Fahrer moglichst geringe bzw. keine Ruckwirkungen auf den Trieb- 
strang wahrnimmt. Dies ist steuerungstechnisch nicht leicht zu beherrschen, ins- 
besondere unter Berticksichtigung der verfugbaren Ansteuerungs- und Signalge- 
nauigkeit. 

Demzufolge wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, dass bevorzugt wahrend des 
Startvorgangs die Kupplung K2 schlupfend betrieben wird. Dadurch kann, unter 
der Voraussetzung, dass bis zum Ende des Startvorgangs der Schlupf >0 ist, si- 
chergestellt werden, dass sich die Momentenanderungen an der Startergenerator- 
A/erbrennungsmotorseite nicht auf den Triebstrang auswirken. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbiidung der Erfindung kann ein moglicher Start- 
vorgang folgendermaBen durchgefuhrt werden: 

1 . Verbrennungsmotor steht, Kupplung K1 geoffnet, Kupplung K2 geschlossen, 
ohne Schlupf, Fahrzeug fahrt ausschlieBlich mit elektromotorischem 
Antrieb. 



2. Kupplung K2 und der Startergenerator werden derart angesteuert, dass 
moglichst ruckfrei ein leichter Schlupf an K2 eingestellt wird. Das ubertra- 
gende Moment an K2 sollte dafur nahezu genauso groR sein, wie das vorher 
abgegebene Antriebsmoment des Elektromotors. 

3. Das Moment des Startergenerators wird erhoht, gleichzeitig wird die Kupp- 
lung K1 geschlossen. Hierbei darf das Kupplungsmoment K1 nicht (wesent- 
lich) uber dem zusatzlichen Moment des Startergenerators liegen. Der Motor 
wird gestartet. 

Es ist denkbar, dass der Startvorgang modifiziert wird, um diesen weiter zu opti- 
mieren. 

Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass zunachst der Startergenerator auf 
eine hohere Drehzahl beschleunigt wird, wobei die Kupplung K2 weiterhin ein 
konstantes Moment ubertragt. Danach kann die Kupplung K1 geschlossen wer- 
den. Das von der Kupplung K1 ubertragende Moment kann nun wesentlich hoher 
als das zusatzliche Moment des Startergenerators sein. Dadurch wird dieser ab- 
gebremst und die kinetische Energie wird vom Startergenerator auf den Verbren- 
nungsmotor fur den Startvorgang ubertragen. Dabei sollte darauf geachtet wer- 
den, dass die Kupplung K2 weiterhin standig im Schlupf betrieben wird, also die 
Drehzahl des Startergenerators nicht unter die Getriebeeingangsdrehzahl des 
Getriebes sinkt. 
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Es sind weitere Moglichkeiten denkbar, etwa wenn der Startergenerator sich im 
Rekuperationsbetrieb befindet. Dabei ist es fur diese Situationen entscheidend, 
dass die Kupplung K2 sich im Schlupf befindet. 

Die vorgeschlagene Steuerstrategie kann bevorzugt bei Hybridfahrzeugen, bei 
Fahrzeugen mit einem elektrischen Schaltgetriebe (ESG) oder dergleichen einge- 
setzt werden. 

Nachfolgend wird eine nachste Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben, bei der ein geeignetes Verfahren zum Steuerung bevorzugt der motor- 
seitigen Kupplung bei einem System mit einem Startergenerator, einem Verbren- 
nungsmotor, einer Zweifachkupplung und einem automatisierten Schaltgetriebe 
(ASG) vorgeschlagen wird. 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfahren zur Ansteuerung der motor- 
seitigen Kupplung zu realisieren, durch das ein komfortables Zuschalten des 
Verbrennungsmotors ermoglicht wird. 

Bei einem System mit einem Startergenerator, einem Verbrennungsmotor, einer 
Zweifachkupplung und einem automatisierten Schaltgetriebe (ASG), wie es schon 
in Figur 2 gezeigt ist, dient die motorseitige Kupplung in erster Linie zum Aktivie- 
ren des Verbrennungsmotors. Neben dem Zuschalten des Verbrennungsmotors 
bei Fahrzeugstillstand zur Anfahrt mit dem Verbrennungsmotor und dem Starter- 
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generator kann auch das Zuschalten bei fahrendem Fahrzeug in folgenden Situa- 
tionen erforderlich sein: 

> Ende einer Rekuperationsphase (Fahrer betatigt das Gaspedal) 

> Eine im ersten Augenblick rein elektrisch durchgefuhrte Anfahrt kann von 
dem Verbrennungsmotor unterstutzt werden, z. B. wenn die Zugkraft nicht 
ausreicht. 

Es sind auch noch andere Situationen denkbar, in denen das Zuschalten des 
Verbrennungsmotors vorteilhaft ist. 

Die getriebeseitige Kupplung kann beim Zuschalten im haftenden Zustand 
verbleiben, um die Verlustenergie gering zu halten. Ansonsten kann auch das 
Zuschalten des Verbrennungsmotors mit schlupfender getriebeseitiger Kupplung 
durchgefuhrt werden. 

Zum Aktivieren bzw. Zuschalten des Verbrennungsmotors kann nun die motorsei- 
tige Kupplung durch eine Momenten- und/oder Wegsteuerung (Weg des Stellglie- 
des) angesteuert werden, bei der das von dieser Kupplung ubertragbare Reib- 
moment bevorzugt monoton Oder dergleichen ansteigt. Der Ubergang vom glei- 
tenden in den haftenden Zustand kann in diesem Fall jedoch sehr unkomfortabel 
sein. Der Grund dafur kann darin liegen, dass das ubertragende Moment der 
Kupplung einen sprungformigen Verlauf aufweist, beispielsweise von einem gro- 
3en negativen Wert, z. B. - 100 Nm, auf einen kleinen Wert, welcher positiv oder 
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negativ sein kann, je nachdem, ob der Verbrennungsmotor bereits Drehmoment 
erzeugt Oder nicht. Dieses kann sich in einem starken z. B. positiven Ruck au- 
Bern. 

Dies ist aus Figur 4 ersichtlich, welche drei Diagramme zeigt. In dem oberen Dia- 
gramm ist die Fahrzeugbeschleunigung afzg uber der Zeit dargestellt. Aus dem 
Verlauf ist der Ruck durch das Minimum angedeutet. Der Ruck tritt auch bei ei- 
nem Anschleppen eines Fahrzeugs mit einem Handschaltgetriebe auf. 

Ferner sind in den beiden unteren Diagrammen in Figur 4 die Verlaufe der Dreh- 
zahlen des Verbrennungsmotors, des Getriebes und des Asynchronmotors sowie 
die Verlaufe der Momente des Verbrennungsmotors, der motorseitigen Kupplung, 
der getriebeseitigen Kupplung und des Asynchronmotors uber der Zeit dargestellt. 

GemaG der Erfindung wird bevorzugt die motorseitige Kupplung derart angesteu- 
ert („Anrei6en des Verbrennungsmotors"), dass der beschriebene Ruck stark ver- 
ringert wird. Ein Verfahren, welches dies ermoglicht, wird nachfolgend beschrie- 
ben: 

1 . Die Entscheidung, den Verbrennungsmotor zu zuschalten, wird von der 
Steuerung des Systems getroffen. 

2. Bei einer Anfahrt wird das (positive) Drehmoment des Startergenerators 
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beibehalten. Wenn das Ende einer Rekuperationsphase vorliegt, kann das 
Moment des Startergenerators entweder auf einen positiven Wert angehoben, 
z. B. durch eine Rampenfunktion oder durch eine andere komfortable Uber- 
gangsfunktion, oder zuerst auf einen negativen Wert belassen werden. 

3. Danach kann an der motorseitigen Kupplung mittels einer Weg oder Momen- 
tensteuerung ein Reibmoment aufgebaut werden, welches das Schleppmo- 
ment des Verbrennungsmotors uberwindet und die Drehzahl des Verbren- 
nungsmotors ansteigen lasst, welches als „AnreiBen des Verbrennungsmo- 
tors" bezeichnet wird. 

a) Bei einer Anfahrt kann der maximale Gradient des Reibmoments derart 
gewahlt werden, dass die Fahrzeugbeschleunigung nicht abrupt abnimmt. 

b) Wenn das Ende einer Rekuperationsphase vorliegt, kann das Drehmoment 
des Startergenerators durch Kompensation des Kupplungsmoments derart 
gewahlt werden, dass die resultierende Fahrzeugbeschleunigung positiv oder 
negativ konstant bleibt. 

4. Bevor die Drehzahl des Verbrennungsmotors die Drehzahl des Startergenera- 
tors erreicht, kann das ubertragbare Drehmoment der Kupplung wieder abge- 
baut werden, vorzugsweise auf einen Wert von 0 Nm, um bei Drehzahlgleich- 
heit a) kein Haften oder b) ein Haften mit sehr geringem Ruck zu realisieren. 
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Der Beginn des Abbaus des Reibmoments kann bevorzugt wie folgt bestimmt 
werden: 

- Die Drehzahl des Verbrennungsmotors uberschreitet eine Drehzahl- 
schwelle (z. B. 300 U/min). 

- Die Schlupfdrehzahl n V M-nsG uberschreitet einen Schwellwert (z. B. -500 
U/min.) 

- Eine der ersten beiden Bedingungen ist erfiillt und der Gradient der Mo- 
tordrehzahl (oder der Schlupfdrehzahl) uberschreitet einen Grenzwert. 

- Der Weg des Stellgliedes erreicht eine Schwelle („Anreif3punkt). 

- Eine Kombination der vorangegangenen Bedingungen ist erfullt. 

Der Abbau des Reibmomentes kann, wie unter 3a) und 3b) beschrieben, 
durchgefuhrt werden (Gradientenbegrenzung oder mit Momentenkompen- 
sation durch den Startergenerator). 

5. Wenn wahrend des Schrittes 4. kein Haften herbeigefuhrt wird (Variante 4a), 
kann die Kupplung erst dann wieder geschlossen werden, wenn die Dreh- 
zahl des Verbrennungsmotors die Drehzahl des Startergenerators um einen 
gewissen Wert uberschritten hat, oder wenn z. B. aufgrund einer Gradien- 
tenbetrachtung sicher ist, dass diese Situation eintreten wird. 

6. Nun kann eine Einkuppelstrategie, wie sie bei Fahrzeugen mit einem elekt- 
ronischen Kupplungsmanagement (EKM) oder mit einem automatisierten 
Schaltgetriebe (ASG) verwendet wird, durchgefuhrt werden. Zum Einkuppeln 
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wird das Reibmoment iiber eine Weg- oder Momentensteuerung verandert, 
ebenso kann der bereits gestartete Verbrennungsmotor derart gesteuert 
werden, dass das Versehleifen der Drehzahlen komfortabel gestaltet wird. 

Das vorgeschlagene Verfahren insbesondere zum Ansteuern der motorseitigen 
Kupplung kann auch noch geeignet modifiziert werden, urn es weiter zu optimie- 
ren. Ein Zuschalten des Verbrennungsmotors mit sogenanntem AnreiGen mit ei- 
nem geringen Ruck kann der Figur 5 entnommen werden. 

In Figur 5 sind drei Diagramme gezeigt. In dem oberen Diagramm ist die Fahr- 
zeugbeschleunigung afzg uber der Zeit dargestellt. Aus dem Verlauf ist der gerin- 
ge Ruck durch das Minimum angedeutet. Ferner sind in den beiden unteren Dia- 
grammen in Figur 5 die Verlaufe der Drehzahlen des Verbrennungsmotors, des 
Getriebes und des Asynchronmotors sowie die Verlaufe der Momente des 
Verbrennungsmotors, der motorseitigen Kupplung, der getriebeseitigen Kupplung 
und des Asynchronmotors uber der Zeit dargestellt. 

Urn die beschriebene Ansteuerung der Kupplung geeignet durchfuhren zu kon- 
nen, ist eine Kenntnis des Reibmomentes als Funktion des Stellweges von Vorteil. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht darin, dass als Anhaltspunkt fur diese 
Funktion der „AnreiBpunkt" verwendet wird, der als der Weg der Stelleinrichtung 
definiert ist. 



-24- 



Dieser AnreiBpunkt wird ermittelt, in dem beim beschriebenen Startvorgang die 
Motordrehzahl beobachtet wird. Wenn diese einen bestimmten Schwellwert gro- 
Ber 0 U/min, z. B. n=100 U/min Oder dergleichen, erreicht, wird die aktuelle Positi- 
on der Stelleinrichtung festgehalten und somit der Anrei3punkt bestimmt Dabei 
kann dieser Schwellwert auch der kleinste mit dem jeweiligen Messprinzip auflds- 
bare Drehzahlwert oder dergleichen sein. 

Der Wert des derart ermittelten Punktes kann bevorzugt in einem fluchtigen Spei- 
cher oder dergleichen fur den weiteren Verlauf des Fahrzyklus und/oder in einem 
nicht fluchtigen Speicher fur spatere Fahrzyklen abgelegt werden. Bei einem wei- 
teren Steuervorgang der Kupplung konnen nun die Vorgaben an die Stelleinrich- 
tung der Kupplung auf diesen Punkt bezogen werden. Auf diese Weise kann z. B. 
nach dem Erreichen des AnreiBpunktes der Stellweg, wie in dem Schritt 4. er- 
wahnt, wieder zuruckgenommen werden. Ebenso ist auch ein Absenken der Ver- 
stellgeschwindigkeit kurz vor Erreichen des Punktes denkbar. 

Da der AnreiBpunkt sehr stark vom Schleppmoment des Motors und damit von 
der Temperatur abhangen wird, kann in dem Speicher ein um einen Temperatur- 
faktor und/oder -offset korrigierter Wert des AnreiBpunktes abgelegt werden. 

Nachfolgend wird eine weitere mogljche Ausgestaltung der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben, bei der z. B. die Drehzahlinformation eines Startergenerators 
bevorzugt fur die Steuerung eines automatisierten Schaltgetriebes (ASG) verwen- 
det wird. 
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Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung kann darin bestehen, dass die Steue- 
rung hinsichtlich des Komforts, der Verfugbarkeit und der Sicherheit eines auto- 
matisierten Schaltgetriebes (ASG) durch Verwendung der Drehzahlinformation 
eines Startergenerators verbessert wird. 

Insbesondere bei einem ASG-System ist die Kenntnis der Getriebeeingangsdreh- 
zahl von hochster Bedeutung. Aus diesem Grund wird in vielen Fallen ein Sensor 
direkt am Getriebe angebracht, um diese Drehzahl zu bestimmen. Beispielsweise 
aus Kostengrunden kann auf den Sensor verzichtet werden, wobei die Getriebe- 
eingangsdrehzahl aus der Abtriebsdrehzahl und der aktuell vorliegenden Getrie- 
beubersetzung bestimmt werden kann. 

Fur die Steuerung eines Startergenerators, der z. B. zwischen dem Verbren- 
nungsmotor und dem Getriebe angeordnet ist, kann die Drehzahl des Rotors er- 
forderlich sein. Der Startergenerator kann dabei durch eine oder zwei Kupplungen 
vom Verbrennungsmotor und vom Getriebe getrennt sein. 

Bei einem System mit einer Kupplung zwischen dem Startergenerator und dem 
Getriebe ist die Drehzahl des Startergenerators identisch mit der Drehzahl des 
Verbrennungsmotors. Ein zusatzlicher Drehzahlsensor (gegehuber einem Fahr- 
zeug ohne Startergenerator) ist deshalb nicht unbedingt erforderlich. 
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Bei einem System mit einer Kupplung zwischen dem Startergenerator und dem 
Verbrennungsmotor ist die Drehzahl des Startergenerators identisch mit der 
Drehzahl des Getriebeeingangs. Ein zusatzlicher Drehzahlsensor ist deshalb nur 
bedingt erforderlich. 

Bei einem System mit einer Zweifachkupplung zwischen dem Startergenerator 
und dem Getriebe ist die Drehzahl des Startergenerators in einigen Situationen 
identisch mit der Drehzahl des Verbrennungsmotors sowie in einigen Situationen 
identisch mit der Drehzahl des Getriebeeingangs. Ein zusatzlicher Drehzahlsen- 
sor ist deshalb unbedingt notwendig. 

Fur einen Vierquadrantenbetrieb des Startergenerators kann zudem eine Rich- 
tungserkennung von Vorteil sein. 

ErfindungsgemaB kann vorgesehen werden, dass die von dem Startergenerator 
gelieferte Drehzahl- und evtl. Drehrichtungsinformation fur die ASG-Steuerung 
verwendet wird. Auf diese Weise kann der Komfort, die Sicherheit und die Verfug- 
barkeit des Systems verbessert werden. Es soil in erster Linie (aber nicht aus- 
schlieBlich) ein System mit einer Zweifachkupplung betrachtet werden, welches in 
Figur 2 beispielhaft dargestellt ist. 

Bevorzugt bei folgenden Strategien konnen die Drehzahlinformation des Starter- 
generators verwendet werden: 
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Bei einer unerwarteten Drehzahldifferenz zwischen dem Verbrennungsmotor 
und dem Startergenerator und/oder zwischen dem Startergenerator und den 
Raddrehzahlen bevorzugt unter Berucksichtigung der aktuellen Getriebeuber- 
setzung kann die motorseitige und/oder getriebeseitige Kupplung weiter ein- 
geruckt werden, urn den Schlupf abzubauen. 

Bei einem Schaltvorgang mit geschlossener Kupplung zwischen dem Starter- 
generator und dem Getriebeeingang kann der Zeitpunkt des Beginns und des 
Endes des Synchronisationsvorgangs detektiert werden. Dies kann bevorzugt 
fur die Steuerung des Schaltaktors, die Adaption der Synchronpunkte auch 
bereits bei einer Erstinbetriebnahme oder dergleichen verwendet werden. 

Bei geschlossener Kupplung zwischen dem Startergenerator und dem Ge- 
triebeeingang kann mit Hilfe der Raddrehzahlen der im Getriebe eingelegte 
Gang ermittelt und somit zur Plausibilisierung der Position der Getriebestell- 
einrichtung verwendet werden. 

Bei geschlossener Kupplung zwischen dem Startergenerator und dem Ge- 
triebeeingang konnen die Signale der Raddrehzahlsensoren plausibilisiert 
und/oder evtl. ersetzt werden. Wenn z. B. das Signal eines Raddrehzahlsen- 
sors ausgefallen ist, kann bei eingelegtem, bekanntem Gang die fehlende 
Raddrehzahl aus dem Drehzahlsignal des Startergenerators bestimmt wer- 
den. 
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Bei einem Ausfall des Raddrehzahlsensors kann in einen Notlauf ubergegan- 
gen werden, bei dem die getriebeseitige Kupplung stets geschlossen gehalten 
wird. Dann kann die Fahrzeuggeschwindigkeit, ausgenommen das Getriebe 
ist im Leerlauf, uber die Drehzahl des Startergenerators und die aktuelle Ge- 
triebeubersetzung berechnet werden. 

Mit der Richtungserkennung des Startergenerators kann bei einer rein elektri- 
schen Anfahrt, bei der die motorseitige Kupplung geoffnet und die getriebe- 
seitige Kupplung geschlossen ist, uberpruft werden, ob sich das Fahrzeug 
entsprechend dem Fahrerwunsch in Bewegung setzt und evtl. dagegen vor- 
gegangen werden soil. Wenn z. B. bei einer Anfahrt in einem Vorwartsgang 
festgestellt wird, dass das Fahrzeug ruckwarts rollt, kann auf eine Berganfahrt 
geschlossen werden. Als Reaktion kann bevorzugt eine Erhohung der 
Bestromung des E-Motors durchgefuhrt werden, um das Antriebsmoment in 
Fahrerwunschrichtung zu erhohen (Hillholder). 

Die Drehzahlinformation des Startergenerators kann in Verbindung mit den 
Motor- und/oder Raddrehzahlen dazu verwendet werden, um die Temperatur 
von motor- und/oder getriebeseitiger Kupplung abzuschatzen. Dazu kann z. 
B. ein Temperaturmodell verwendet werden, wie es bereits bei Fahrzeugen 
mit einem elektronischen Kupplungsmanagement (EKM) oder mit einem au- 
tomatisierten Schaltgetriebe (ASG) eingesetzt wird. 
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Nachfolgend wird eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben, bei der ein Fahrzeug mit einem Hybrid-System bzw. ESG-System mit 
gleicher Anfahrcharakteristik bei verbrennungsmotorischer und elektromotorischer 
Anfahrt vorgeschlagen wird. 

Auf diese Weise wird unabhangig davon, welche Kraftmaschine fur die Anfahrt 
benutzt wird, dem Fahrer ein reproduzierbares Anfahrgefuhl vermittelt. 

Bei einer anderen moglichen Strategie kann z. B. bei einer Anfahrsteuerung ein 
pedalwertabhangiger Kupplungsmomentenverlauf vorgegeben werden, insbeson- 
dere bei einer Anfahrt mit dem Verbrennungsmotor, Oder alternativ den gleichen 
Momentenverlauf bei einer elektromotorischen Anfahrt. 

Bei einem elektronischen Kupplungsmanagement (EKM) oder bei einem automa- 
tisierten Schaltgetriebe (ASG) kann eine Anfahrstrategie verwendet werden, bei 
der der Kupplungsschlupf auf jeden Fall abgebaut wird, sodass ein ruckfreier 0- 
bergang vom Schlupfen zum Haften sichergestellt wird und die Drehzahl- bzw. 
Momentenschwingungen des Verbrennungsmotors sowie im Antriebsstrang ver- 
mieden werden. 

Mit dieser Strategie wird in vorteilhafter Weise ein reproduzierbares Beschleuni- 
gungsverhalten beim Anfahren realisiert. 
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Femer besteht die Aufgabe, auch bei einem hybriden Antriebssystem, bei dem 
sowohl verbrennungsmotorisch als auch elektromotorisch angefahren werden 
kann, Strategien zu entwickeln, die dem Fahrer unabhangig vom gewahlten Motor 
ein reproduzierbares Anfahrverhalten geben. 

Dies gilt insbesondere fur Anfahren mit betatigtem Gaspedal. Die vorgenannte 
Kuppiungssteuerung realisiert ein Kriechen bei aktiviertem Leerlaufschalter (un- 
betatigtem Fahrpedal), welche fur beide Motoren gleichermaBen als zeitabhangi- 
ger Momentenaufbau umgesetzt werden kann. 

Dabei bestehen eine Vielzahl von Kombinationsmoglichkeiten. Z. B. bei einem 
verbrennungsmotorischen Anfahren kann die gleiche Strategie, wie bei dem 
EKM/ASG-System, verwendet werden, wobei die Kupplung bevorzugt drehzahl- 
abhangig geschlossen wird. 

Bei einer kombinierten Anfahrt mit dem Verbrennungsmotor und dem Elektromo- 
tor kann auch das Triebstrangmoment durch das drehzahlabhangige SchlieBen 
der Anfahrkupplung aufgebaut werden. Die Koordination der beiden Antriebsma- 
schinen zur Umsetzung des Fahrerwunsches erfolgt in einem Cibergeordneten 
Koordinator. Es gibt also aus Sicht des Anfahrverhaltens keinen Unterschied zu 
einer reinen verbrennungsmotorischen. Anfahrt. Die Kuppiungssteuerung verar- 
beitet dabei das addierte Drehmoment von Verbrennungs- und Elektromotor. 
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Bei einer rein elektromotorischen Anfahrt kann die Anfahrkupplung von Beginn an 
geschlossen und das Triebstrangmoment allein durch den E-Motor aufgebaut 
werden. 

Es gibt einen speziellen Programmteil in der Steuerung, der auf der Grundlage 
des Fahrerwunsches das Hochlaufen des Verbrennungsmotors simuliert. Basie- 
rend auf dieser Information und der in der Steuerung hinterlegten Anfahrparame- 
ter (Anfahrkennlinie) wird das entsprechende Kupplungssollmoment berechnet. 
Dieses wird dann bei einer rein elektromotorischen Anfahrt jedoch nicht an der 
Kupplung, welche geschlossen ist, sondern an dem Elektromotor eingestellt. 

In Figur 6 ist schematisch dargestellt, wie die verschiedenen Programmteile der 
Steuerungssoftware fur ein entsprechendes Fahrzeug vernetzt sind. Es gibt einen 
ubergeordneten Triebstrangkoordinator, der fur die Vorgabe der Gange, fur die 
Aufteilung zwischen den beiden Antriebsmotoren u.a. verantwortlich ist. Die Steu- 
erungen der beiden Antriebsmotoren sowie des Getriebes und der Kupplung wer- 
den von diesem Koordinator mit den Informationen uber Sollgang, Sollmomente 
usw. versorgt. 

Der zusatzliche Programmteil greift auf die gleichen Applikationsparameter fur das 
Anfahrverhalten des Fahrzeugs zu, wie die Kupplungssteuerung. Das aus der 
Simulation resultierende Moment wird dann entweder direkt oder uber den Koor- 
dinator z. B. an die E-Motoren-Steuerung gesendet und dort verarbeitet. 
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Jeder dieser Programmteile kann grundsatzlich aus mehreren Modulen bestehen. 
Alle Programmteile in Figur 6 konnen sich in einem Steuergerat befinden oder 
auch auf mehrere Steuergerate, welche miteinander kommunizieren, verteilt sein. 
Es ist auch moglich, dass die Intermodule eines Programmteils auf verschiedene 
Steuergerate verteilt sind, d.h., dass sich die Steuergerate „die Arbeit teilen". 

Zu beachten ist, dass die den Programmteilen zugeordneten Funktionen im ge- 
samten Steuersystem vorhanden sind. Dabei gibt es die verschiedensten Ausfuh- 
rungsmoglichkeiten. 

Beispielsweise ist es denkbar, dass anstatt der Simulation auch andere Realisie- 
rungs- oder Berechnungsmoglichkeiten des Sollmomentes verwendet werden. 
Auf diese Weise kann etwa eine feste Kennlinie oder ein einfaches dynamisches 
Rechenmodell hinterlegt werden, deren Parameter konnen evtl. offline berechnet 
werden. Dazu konnen bevorzugt die entsprechenden Applikationsparameter aus 
der Kupplungssteuerung herangezogen werden. 

In Figur 7 ist eine mogliche Programmabfolge in dem Programmteil zur Simulation 
des Verbrennungsmotors dargestellt, wobei der Programmablauf fur die Berech- 
nung des elektromotorischen Anfahrmomentes vorgesehen ist. 

Dabei kann als Eintrittsbedingung abgefragt werden, ob uberhaupt eine rein elekt- 
romotorische Anfahrt stattfindet oder bevorsteht. 
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Auf der Basis des Fahrerwunsches (Pedalwert bzw. Leerlaufschalter) wird dann 
entschieden, ob fur die virtuelle Drehzahl des E-Motors dessen Leerlaufdrehzahl 
verwendet wird (n V M_virt=nvMj_eer Sicherstellen der Anfangsbedingung bei nachfol- 
gender Anfahrt, falls Pedal noch nicht getreten ist), Oder ob eine Berechnung des 
zur Kupplungssteuerung passenden E-Motor-Moments wahrend der Anfahrt er- 
folgt. 

Bei der Simulation des Verbrennungsmotors kann bevorzugt dessen virtuelles 
Moment anhand des Motorkennfeldes 

M vm _ vi rt = M vm ("vM _ V irt > Pedalwert) 
und durch Integration der Bewegungsgleichung auch die neue virtuelle Drehzahl 



n VM _ virt _alt ^VM _ virt 



30M VMvirt 

n VM _virt ~~ n VM _virt _alt + j 



berechnet werden. 

Diese Daten dienen dann zur Berechnung des virtuellen Kupplungssollmomentes 
entsprechend des Anfahrkennfeldes der Kupplungssteuerung. 

M R_ Soil _ virt ~ M Anfahr ( n vM _ virt ' H Cetriebe ) 
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Die E-Motoren-Steuerung erhalt den Wert des virtuellen Kupplungssollmomentes 
als Sollvorgabe fur den E-Motor. Damit verhalt sich das Fahrzeug bei der elektro- 
motorischen Anfahrt so, wie es sich bei einer verbrennungsmotorischen Anfahrt 
mit gleichem Pedalwert verhalten wurde. 

Der Kerngedanke bei dieser Simulation ist „Was ware, wenn mit dem Verbren- 
nungsmotor angefahren wird?". Bei der Berechnung des virtuellen Momentes und 
der virtuellen Drehzahl des Verbrennungsmotors konnen auch andere Informati- 
onskanale, wie z. B. Informationen aus der Motorsteuerung des Verbrennungs- 
motors oder andere Gleichungen, wie z. B. ein anderer Integrationsalgorithmus 
der Bewegung, verwendet werden. 

Die erfindungsgemaSe Konzeption kann bevorzugt bei einem Fahrzeug mit einem 
Hybrid-Antrieb zum Einsatz kommen. Ferner kann die Anfahrstrategie bei elektri- 
schen Anfahrten mit einem S'-artergenerator oder bei Fahrzeugen mit einem elekt- 
rischen Schaltgetriebe (ESG) verwendet werden. 

Der mit der Anmeldung eingereichte Patentanspruch ist ein Formulierungsvor- 
schlag ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnung offenbarte Merkmalskombinationen zu beanspruchen. 

Da vorteilhafte Weiterbildungen im Hinblick auf den Stand der Technik am Priori- 
tatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmelde- 
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rin sich vor, diese zum Gegenstand abhangiger und/oder unabhangiger Anspru- 
che Oder Teilungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbst- 
standige Erfindungen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorherge- 
henden Ausgestaltungen unabhangige Gestaltung aufweisen. 

5 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 

iSP~< rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination 
10 oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfiihrungsforrnen sowie dem Anspruch beschriebenen und in 
der Zeichnung enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten 
fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar sind und 
durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Ver- 
15 fahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, 

a Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Zusammenfassunq 

Es wird ein Verfahren, eine Vorrichtung und deren Verwendung zum Betrieb eines 
Kraftfahrzeuges mit einem Antriebsmotor und einem Getriebe im Antriebsstrang 
vorgeschlagen. 
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Anwerfen ohne AnreiBen: starker Ruck! 
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Anwerfen mit AnreiBen: kleiner Ruck! 
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